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図 ヨーグルト発酵を担う 2 種の乳酸菌
Lactobacillus bulgaricus & Streptococcus thermophilus
注 滴定酸度0.7に達する時間を発酵時間とする
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本的に 2 種の乳酸菌すなわち乳酸桿菌 Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus (L. bulgaricus）と乳酸球







る。図 1 に示すように，球菌の S. thermophilus はミ
ルクタンパクの80を占めるカゼインを分解できる


















とが必要であると推定された。特に L. bulgaricus の
生育促進因子でもあるギ酸はプリン骨格の原料として
両菌の増殖に必須であるが，その生産酵素 S. ther-
mophilus の pyruvate formate lyase は酸素によって不
活化される。実際ジャーを用いた実験でミルク中の溶
存酸素濃度を 4 mg/kg に固定すると，ギ酸は全く生
産されずヨーグルト発酵は著しく阻害された2)。両菌
はともに溶存酸素消費能力を有するが，L. bulgaricus
は酸素を過酸化水素に変換，一方 S. thermophilus は
水に変換と，両菌でそのメカニズムが大きく異なるこ
とが判明した。共生では過酸化水素が殆ど検出されな




mophilus の NADH oxidase が担うことを見出した3)。
□ S. thermophilusの溶存酸素消費能が決め
手と成るヨーグルト発酵
次に我々は L. bulgaricus 3 株と S. thermophilus 7
株を組み合わせた21通りの共生培養時の発酵時間と
これら単菌培養の発酵時間を調べた結果，共生発酵時
間は S. thermophilus の発酵時間に依存することを見
出した。しかも S. thermophilus の発酵時間はその溶
存酸素消費速度に反比例し，溶存酸素消費速度と S.
thermophilus の培地へのギ酸排出量は高い相関を示し
た 。 さ ら に S. thermophilus 7 株 中 6 株 に お い て
NADH oxidase 活性が高い株では溶存酸素消費速度
が速いという関係が認められた。すなわち，ヨーグル
ト発酵における発酵促進には S. thermophilus の
NADH oxidase などによる溶存酸素消費をバックに
したギ酸の生産量が極めて重要であることが判明し












lus 単菌発酵も同様促進された。ところが 8 株中半分




供与源と推定された S. thermophilus のウレアーゼの
欠失株を作製し様々な検討を行なった結果，ウレアー
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